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酒類原料の研究 

着色を始めたブドウ（8月） 

　ブドウは、房の上部から着色する？　下部

から着色する？　答えは、この写真のように

ひとつひとつの果実がまだらに着色を始めます。

赤色系ブドウでは果実の果皮にアントシアニ

ンという色素がたまり、きれいに色づくのです。

ところで、このアントシアニンは、生育する産地

の気温が高いとあまり作られず、着色不良と

なります。地球温暖化は、ブドウの着色にも悪

影響を及ぼすことが懸念されています。 

心白 

　清酒醸造に適した大粒の米には、心白と

よばれる白色で不透明な部分が存在します。

透明に見える部分では、角張ったデンプン粒

が隙間なくつまっているのに対し、心白部分

ではデンプン粒がまるく、粒間に空隙がある

ため不透明に見えるのです。この写真は、突

然変異を誘発して作成した米（胚乳変異体）

で、九州大学で作られたものです。心白構造

やデンプン構造が異なる変異体は、酒造適

性の研究に大いに役立ちました。 
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平松順一  
　穀物や果物など

を微生物の力でア

ルコール飲料に作

りかえるのが酒類

醸造です。そこで

は原料がお酒の特

性に決定的な影響を及ぼします。お

酒の種類によって色や香味に違いが

あるのは、原料が異なるためといえ

るでしょう。 

　酒類製造者はその原料に特段の注

意を払いますが、それは、原料が品

質だけでなくコストに関わる最も大

切な要因だからです。 

　お米を原料とする清酒では、原料

米中のデンプンが溶けて発酵しアル

コールができますが、このデンプン

の溶けやすさ、米のタンパク質の分

解の程度などがお酒の味わいやコス

トに影響します。また、ワインの色

や香味は、ブドウに含まれる糖分や

酸だけでなく、色素や香り、渋味な

どの成分が醸造過程で抽出されたり、

変化したりすることで形作られます。 

　今号では、２つの研究成果を紹介

します。当所では、このほかに酒造

用原料米の新規品質評価法の開発、

わが国固有のブドウ品種「甲州」の

特性解析などを進めています。 

　われわれの研究成果を生かし、新

しい品種の育種や栽培技術の改良に

つなげるためには、他の研究機関や

大学、関係する皆様方との共同研究

が不可欠と考えています。今後も、

協力して優れた酒類原料を目指して

研究を進めてまいります。 
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ブドウ栽培とワイン醸造の両面から、より
高品質な国産赤ワインの生産に役立つ研究
を目指しています。 

赤ワイン用ブドウの色素と渋味成分の蓄積 
醸造技術基盤研究部門　主任研究員　後藤　奈美（ゴトウ　ナミ） 

色素と渋味成分 
　ブドウの色素（アントシアニン）や渋味成分（プ

ロアントシアニジン、縮合タンニンとも呼ばれる

いわゆる「タンニン」）は、赤ワイン用ブドウにと

って大変重要な成分です。アントシアニンは

花やリンゴなどの果物にも含まれる赤や紫の

色素です。一方プロアントシアニジンは、アント

シアニンと類似した構造を持つ、カテキン、エピ

カテキンなどの高分子化合物です。これらの

成分は、フラボノイド化合物と呼ばれ、抗酸化

作用や抗ガン作用で注目されているポリフェ

ノールの仲間です。また、フラボノイド化合物

は生合成系の大部分を共有しています（図1）。 

　色の濃い赤ワインはタンニンの多いフルボ

ディタイプのものが多いことから、これまで色

素と渋味成分の蓄積は同じようにコントロー

ルされていると考えられてきました。  
異なるコントロール機構 
 

　アントシアニンの生合成は、花やトウモロコ

シを用いて研究が進んでいますが、渋味成

分のプロアントシアニジンの生合成は研究が

遅れていて、構成成分であるカテキン、エピカ

テキンの生合成系がモデル植物で報告され

たのは2003年のことです。また、プロアントシ

アニジンは複雑な構造をもつ高分子化合物

であることから、正確な分析が難しかったこと

も、研究が遅れた原因と思われます。 

　私たちはブドウの生育段階を追って各フラ

ボノイドを個別に定量し、モデル植物の報告

をもとに生合成遺伝子の発現を調べました。

その結果、各フラボノイドは蓄積する時期や、

蓄積に及ぼす植物ホルモンの影響が異なり、

それぞれの生合成は異なる制御を受けてい

ることが明らかになりました。 

　色素のアントシアニンはブドウの実が熟す

る時期に蓄積しますが、渋味成分のプロアン

トシアニジンはブドウの実が熟する前、まだ青

くて硬い時期に蓄積し、成熟中には減少しま

す。この減少の理由はまだ明らかではありま

せんが、細胞壁などに結合して抽出されなく

なっているのだろうと考えられています。 

　「ブドウが熟するとタンニンが重合して渋味

が柔らかくなる」（質的に変化する）と言われ

ていましたが、実際には渋味が減少する量

的な変化の影響も大きいようです。  
赤ワイン用ブドウの着色 
 

　日本では、赤ワイン用ブドウの十分な着色

が得られないことが多く、問題となっています。

1日のうちの寒暖の差が大きいと紅葉がきれ

いになるのと同様、ブドウの着色にも温度の

影響が大きいと考えられています。実際に、

温室で温度条件を変えてブドウを栽培すると、

高温条件では着色が悪く、アントシアニンの

組成も変わることが分かりました。また、高温

条件では、アントシアニンの生合成が阻害さ

れる（遺伝子の発現が抑制される）だけでなく、

一度生合成されたアントシアニンが減少する

ことも明らかになり、アントシアニンが分解され

るのか、と推測しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

　今後は、種々の栽培条件がこれらの成分

の蓄積に及ぼす影響や、醸造条件がこれら

の成分の抽出に及ぼす影響の解明に取り

組み、日本の赤ワインの品質向上に役立ちた

いと考えています。 

図2　赤ワイン用ブドウ 

図1　ブドウのフラボノイド化合物の生合成系 
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米のデンプン構造と酒造適性 
醸造技術基盤研究部門　主任研究員　奥田　将生（オクダ　マサキ） 

酒造好適米 
　清酒醸造に適した米は、食べて美味しい

米とは異なります。清酒醸造に適した米は酒

造好適米と呼ばれ、代表的な品種として、山

田錦や五百万石がよく知られています。 

　近年、酒造好適米の育種が盛んに行われ、

平成18年度に全国で栽培された酒造好適

米は84品種にもなりました。10年前に比べ56

品種も増加しています。しかし、現在でも山

田錦、五百万石、美山錦の3品種で作付面

積の約7割を占め、新品種の多くはシェアが

伸びず、育種関係者の頭を悩ませています。 

　新品種のシェアが増えない理由の一つは、

依然として酒米の代表品種である山田錦な

どで造ったお酒の方が良いと評価されること

が多いからです。新品種の多くは、①大粒、

②心白、③低タンパク質といった古くからの

指標を頼りに育種されてきました。山田錦の

優位性を説明できる明確な要因を明らかに

することができれば、新たな育種指標の鍵に

なると期待されます。  
もろみ中でよく溶解する米の
デンプンは？ 
 

　清酒もろみ中では糖化と発酵が同時に進

行するため、アルコール発酵とともに蒸米の

溶解（消化）が重要です。蒸米の消化は、原

料利用率を左右し、酒の品質面では味の濃

淡などに影響します。 

　これまでの研究から、タンパク質含量、米

粒の組織構造、デンプンの性質などが蒸米

の溶けやすさ（消化性）に関係するとされて

きました。私たちは、デンプンに着目し、デンプ

ンの組成・分子構造と消化性との関係につ

いて研究を行いました。 

　うるち米のデンプンは、ブドウ糖が直鎖状に

つながったアミロースとブドウ糖の鎖が房状に

枝分かれしたアミロペクチンが約1：4の比率で

構成されています（図1）。 

　デンプンの組成や構造が異なった変異体試

料などを用いて、デンプンの分子構造と蒸米の

消化性との関係について調べたところ、原料

米のデンプン中のアミロース含量とアミロペクチ

ンの側鎖構造（枝の長さ）が蒸米の消化性に

大きく影響していることを見い出しました。すな

わち、アミロース含量が少ない米ほど、また、アミ

ロペクチンの側鎖が短いほど消化されやすい

ことがわかりました。 

　さらに、日本の栽培品種では、アミロース含量

にあまり差がないために、蒸米の消化性はアミ

ロペクチンの側鎖構造で説明できることが明ら

かになりました。山田錦は、アミロペクチンの側

鎖が短く、空気中で蒸米を放置しても消化性

が低下しにくい米だったのです（図2）。  
稲の栽培温度の影響は？ 
 

　稲の栽培温度もアミロペクチンの側鎖構

造に影響します。夏の登熟期の気温が高い

と側鎖が長くなり消化性が悪く、逆に気温が

低いと側鎖が短くなり消化性が良くなること

がわかりました。これらは、天候の良い年の

米は硬くもろみで溶けにくく、逆に冷夏の年

は溶けやすいという過去の経験則とぴったり

と一致しており、稲の栽培時の気象条件を解

析することで原料米の酒造特性が予測でき

る可能性を見いだしました。 

　今後、清酒の品質特性に関与する原料米

の各種成分に注目して、酒造の現場に応用

できるように研究を進めていきたいと考えてい

ます。 

図2　デンプン構造と蒸米の消化性 図1　デンプンを構成する成分 

原料米の成分と清酒醸造に注目して研究してい
ます。 

アミロース アミロペクチン 
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　今号で研究紹介しました

後藤奈美主任研究員の「醸

造用ブドウのフラボノイド化

合物の生合成とその制御に

関する研究」が、平成18年

度日本醸造学会（平成18年

10月11日～13日）の奨励賞

を受賞しました。 

 

 

 

　平成18年10月5日に、呉市で大学や公設試験研究機関の研究

を地域企業に紹介し活用していただくための呉地域産学官連携

フォーラムが開催されました。当所からは「リン高取り込み・高蓄積

能力を有する排水処理用酵母の取得法とその活用」と題し、酵

母が持つ機能を解析し得られた知見をもとにその能力をさらに強

化し環境保全に役立てる

技術などの紹介を行いまし

た。参加者から熱心な質

問があり、「醸造技術を基

盤とした環境バイオ」に対

する関心、期待の高さが

感じられました。 

 

 

 

　平成18年10月23日に、東京都北区北とぴあ・つつじホールにおい

て第42回酒類総合研究所講演会を開催しました。原料や醸造方法

に関する研究所の最新の研究成果等の講演と、神崎宣武先生の

特別講演「酒の礼法 ― 日本の酒の起源からひもとく」を行いました。 

 

 

 

　平成18年10月27日に、

広島中央サイエンスパーク

の研究機関等の施設公開

があり当研究所も参加しま

した。小学生から年配の

方まで473名の方が来所さ

れました。 

 

 

　平成18年11月22日（広島市南

区民文化センター）、11月30日（仙

台市情報・産業プラザ）、12月6日（大

阪市中央公会堂）に「お酒の教養

講座」を開催しました。講座では

清酒をテーマに、製造方法やラベ

ルの見方などの講義と様々なタイ

プの清酒をきき酒する実習を行い

ました。仙台、大阪では初めての

開催でしたが３会場合わせて263

名の方に参加いただきました。 

 

 

■講習 
酒類醸造講習－清酒上級コース－（広島） 

　第101回　平成19年5月31日（木）から6月29日（金） 

清酒製造技術講習（東京） 

　第33回　平成19年5月14日（月）から6月22日（金） 

　第34回　平成19年8月20日（月）から9月28日（金） 

詳細につきましては　 

　http://www.nrib.go.jp/kou/kouinfo.htm#tokyo 

をご参照下さい 


